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Abstrak 
Keju feta merupakan salah satu keju keras yang dibuat dengan bahan baku susu kambing, domba atau 
sekali-kali dicampur dengan susu sapi atau susu kerbau. Uniknya bahan baku yang digunakan menghasilkan whey 
dengan komposisi yang berbeda. Hal tersebut menjadi suatu potensi yang dapat dimanfaatkan, terutama dalam 
produksi salah satu metabolit penting dalam fermentasi seperti alkohol dan pupuk organik cair alternatif yang 
berasal dari sisa distilasi. Penggunaan konsentrasi starter yang tepat dalam proses tersebut selama ini belum 
begitu banyak diungkap. Untuk itu penelitian dilakukan untuk mengetahui bagaimana variasi konsentrasi 
Kluyveromyces lactis mempengaruhi kadar alkohol, serta menghasilkan komposisi Nitrogen (N), Fosfat (P) dan 
Kalium (K) yang tepat pada sisa distilasi untuk dipergunakan sebagai pupuk organik cair alternatif. Penelitian 
dilakukan secara eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan variasi konsentrasi K.lactis (5%, 
7,5%, 10% v/v) diberikan sebagai perlakuan. Hasil menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi K.lactis 
sebanyak 7,5% v/v menghasilkan kadar alkohol terbaik yaitu 1,21% dengan Kadar N 0,123%, P 0,057% dan K 
0,111%. 
Kata kunci: Whey Feta, Alkohol, Nitrogen, Fosfat, Kalium. 
 
Pendahuluan 
Whey yang dihasilkan dari proses pembuatan 
keju akan bergantung pada jenis keju yang diproduksi. 
Feta merupakan jenis keju keras, whey yang berasal 
dari keju feta memiliki kadar protein yang tinggi dan 
kadar lemak yang rendah. Selain protein dan lemak, 
whey memiliki laktosa yang berpotensi untuk 
dimanfaatkan oleh mikroorganisme dalam 
menghasilkan produk lain, diantaranya yaitu alkohol. 
Khamir merupakan jenis mikroorganisme yang 
paling efektif dalam menghasilkan alkohol. Namun tidak 
semua khamir memiliki aktivitas laktase yang baik, 
sehingga laktosa tidak dapat terdegradasi seutuhnya 
sehingga pembentukan alkohol menjadi rendah. 
Kluyveromyces lactis merupakan jenis khamir dengan 
aktivitas laktase yang baik dan mampu mensintesis 
laktosa hingga menjadi alkohol.  
Selain itu, K.lactis memiliki aktivitas proteolitik 
yang dapat mendegradasi protein menjadi asam amino 
dan peptida untuk dimanfaatkan dalam metabolisme. 
Kluyveromyces lactis juga dapat merombak sedikit 
gliserol yang berasal dari degradasi lemak hingga 
menjadi alkohol. Oleh karena itu, Kluyveromyces lactis 
berpotensi sebagai starter dalam fermentasi whey feta 
dalam menghasilkan alkohol. 
Alkohol dengan kemurnian yang diharapkan 
dapat dihasilkan melalui distilasi. Selain memisahkan 
alkohol dari air di dalam whey, panas distilasi juga 
dapat memicu autolisis pada khamir sehingga khamir 
tidak lagi aktif. Proses distilasi ini masih menyisakan 
cairan yang biasanya dibuang, di sisi lain sisa distilasi 
yang dihasilkan memiliki volume, komposisi dan potensi 
pemanfaatan yang cukup besar. Asam amino, peptida, 
serta berbagai mineral masih terkandung dalam sisa 
distilasi. Jumlah N dan mineral seperti Fosfat dan 
Kalium sangat dibutuhkan oleh tumbuhan untuk dapat 
tumbuh dengan baik. Kandungan N, P dan K pada sisa 
distilasi dapat dijadikan dasar penggunaannya sebagai 
pupuk organik cair alternatif. 
Hingga saat ini penggunaan K.lactis sebagai 
starter dalam fermentasi alkohol masih terbatas. 
Konsentrasi K.lactis yang tepat diharapkan dapat 
menghasilkan kadar alkohol terbaik dengan sisa 
distilasi berkadar N, P, K baik sehingga dapat 
digunakan sebagai pupuk organik cair alternatif.   
 
Materi Dan Metode 
Materi 
 Whey Feta berasal dari PT. Yummy Food Utama 
dengan komposisi Laktosa 4,64%, Lemak 2,19 %, 
Protein 0,79%, Abu 0,073 %, Serat Kasar 0,011% dan 
Air 92,29%. Kluyveromyces lactis dalam Glucose Yeast 
Extract Agar (GYEA) miring didapatkan dari Sekolah 
Ilmu dan Teknologi Hayati, Institut Teknologi Bandung. 
 
Metode 
 Bahan baku dibawa dari PT. Yummy Food 
Utama dengan menggunakan kontainer plastik dengan 
suhu <4°C. Sesampainya di laboratorium, Whey 
dipanaskan pada suhu 90°C selama 15 menit lalu 
dibiarkan dingin dalam ruangan steril hingga mencapai 
suhu 30°C. Biakan K.lactis yang telah dipropagasi ke 
dalam Glucose Yeast Extract Broth (GYEB) 
diinokulasikan sesuai perlakuan (5%, 7,5% dan 10% 
v/v). Whey yang telah diinokulasi kemudian diinkubasi 
pada suhu 30°C selama 24 jam, lalu dilakukan satu kali 
distilasi serta pengukuran kadar alkohol dengan metode 
piknometer, Nitrogen dengan metode Kjeldahl, P2O5 
dengan metode Bray I dan Kalium dengan Atomic 
Absorption Spectrophotometry (AAS). 
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 Data hasil penelitian dianalisis dengan bantuan 
software SPSS 18 menggunakan Analisis of Varian 
(ANOVA) dan Tukey sebagai uji lanjut. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Pengaruh Variasi Konsentrasi K.lactis terhadap Kadar 
Alkohol 
 Hasil pada Tabel 1 menunjukkan rerata kadar 
alkohol tertinggi yaitu 1,21% dihasilkan oleh 
penambahan konsentrasi K.lactis 7,5%. Sementara itu, 
kadar alkohol terendah (0,91%) dihasilkan dari 
perlakuan penambahan K.lactis dengan konsentrasi 
5%. Analisis sidik ragam menyatakan bahwa 
perbedaan konsentrasi K.lactis memberikan pengaruh 
nyata terhadap kadar alkohol. 
 Alkohol dihasilkan melalui fermentasi bertahap, 
pada tahap awal laktosa di-hidrolisis menjadi glukosa 
dan galaktosa dengan bantuan enzim laktase 
(Parrondo, et al., 2009). Setelah tahapan hidrolisis, 
kedua monosakarida dirombak melalui jalur glikolisis 
hingga dihasilkan asam piruvat (Flores, et al., 2000). 
Asam piruvat merupakan percabangan penting dalam 
jalur metabolisme K.lactis, karena asam piruvat inilah 
yang digunakan untuk produksi alkohol ataukah 
dipergunakan untuk respirasi.  
 Seperti diungkapkan oleh Breunig and Steensma 
(2003), untuk menghasilkan alkohol K.lactis harus 
memproduksi piruvat dekarboksilase agar asam piruvat 
dapat dirombak menjadi asetaldehid sehingga pada 
akhirnya asetaldehid dapat dirombak menjadi bioetanol 
dengan bantuan enzim alkohol dehidrogenase. Namun, 
pada saat substrat memiliki glukosa yang rendah dan 
oksigen yang terbatas, respirasi akan mendominasi 
jalur metabolisme K.lactis (crabtree negative) dan 
menyebabkan rendahnya produksi alkohol.  
 Selain itu, semakin tinggi jumlah K.lactis yang 
ditambahkan akan semakin meningkatkan persaingan 
K.lactis dalam memanfaatkan glukosa sehingga 
glukosa yang tersedia akan habis dipergunakan hanya 
untuk respirasi, hal ini berimbas pada rendahnya 
alkohol yang dihasilkan (Mahmoud and Kosikowski, 
1982). Hal ini diperkuat Ramakrishnan and Hartley 
(1993) yang menyebutkan bahwa dalam 24 jam 
pertama K.lactis hanya dapat memanfaatkan glukosa 
dan setelah itu baru akan merombak galaktosa untuk 
pembentukan alkohol. 
 Selain ketersediaan sumber karbon bagi K.lactis, 
berbagai komponen mikro seperti asam-asam amino, 
vitamin dan mineral juga memberikan peranan penting 
dalam membantu metabolisme dan produksi alkohol. 
Asam-asam amino dapat diperoleh dari protein yang 
dirombak melalui aktvitas protease yang dimiliki oleh 
K.lactis (Zeeman, et al., 1999). Rendahnya 
ketersediaan berbagai unsur mikro ini akan 
menimbulkan terganggunya jalur metabolisme sehingga 
alkohol yang dihasilkan tidak dapat tercapai secara 
optimal (Parrondo, et al., 2009).   
 
Pengaruh Variasi Konsentrasi K.lactis terhadap Kadar 
Nitrogen 
 Rerata kadar N tertinggi yaitu 0,127% dihasilkan 
oleh penambahan konsentrasi K.lactis 10%. Hasil 
tersebut berbeda tidak nyata dengan kadar N lainnya 
yang dihasilkan oleh konsentrasi K.lactis 7,5% 
(0,123%) dan 5% (0,120%). Kluyveromyces lactis dapat 
memanfaatkan asam-asam amino yang berasal dari 
protein di dalam whey sebagai sumber N utama bagi 
metabolisme tubuhnya (Rutherfurd dan Moughan, 
1998). Aktivitas protease ekstraseluler yang dimiliki 
oleh Kluyveromyces lactis mengakibatkan asam-asam 
amino tersebut terdegradasi bersama peptida-peptida 
(Walker, 1998). 
 Pemanfaatan N yang berasal dari asam amino 
dan peptida dilakukan oleh Kluyveromyces lactis untuk 
membantu pertumbuhan (Messenguy, et al., 2006). 
Nitrogen yang dimanfaatkan oleh Kluyveromyces lactis 
disimpan di dalam sel dan mencapai kurang lebih 10% 
dari berat kering sel khamir (Walker, 1998). Hal ini 
berpengaruh pada jumlah N yang terdeteksi oleh 
metode kjedahl, dimana sejumlah N yang tersimpan 
dalam sel khamir juga ikut terhitung pada saat analisis. 
Hasil pada Tabel 1 mencerminkan seiring dengan 
peningkatan konsentrasi K.lactis, ada peningkatan 
kadar N yang terjadi walaupun setelah dibandingkan 
perbedaan tersebut tidak nyata. 
 
Pengaruh Variasi Konsentrasi K.lactis terhadap Kadar 
Fosfat (P2O5) 
 Hasil ANOVA menunjukan bahwa perbedaan 
konsentrasi K.lactis memberikan pengaruh nyata pada 
kadar Fosfat.  Kadar Fosfat tertinggi (0,059%) 
dihasilkan dengan penambahan K.lactis dengan 
konsentrasi 5%, tapi berbeda tidak nyata dengan 
konsentrasi 7,5% yang menghasilkan Fosfat 0,057% 
dan berbeda nyata dengan kadar Fosfat terendah 
(0,049%) yang dihasilkan konsentrasi 10%.  
 Fosfor dalam bentuk asam nukleat dan fosfolipid 
yang terkandung di dalam whey merupakan nutrien 
esensial yang dibutuhkan oleh K.lactis untuk membantu 
pertumbuhan (Parrondo, et al., 2009; Walker, 1998). 
Theobald, et al. (1996) menyatakan bahwa K.lactis 
Tabel 1. Rerata Kadar Alkohol, Nitrogen, Fosfat dan Kalium pada Fermentasi Feta Whey dengan Variasi 
Konsentrasi Kluyveromyces lactis 
Konsentrasi Alkohol (%) Nitrogen (%) Fosfat (%) Kalium (%) 
5% 0,91b 0,120a 0,059a 0,127a 
7,5% 1,21a  0,123a 0,057a 0,111c 
10% 0,95b 0,127a 0,049b 0,116b 
Keterangan: superskrip abcd pada baris yang berbeda kolom yang sama menunjukkan adanya perbedaan yang 
nyata (P<0,05) 	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memanfaatkan fosfor lalu menyimpannya di dalam sel 
dalam bentuk orthophosphate (H2PO4). Sementara itu, 
analisis yang dilakukan hanya dapat mendeteksi P2O5. 
Hal ini diduga mengakibatkan fosfat intraseluler dalam 
bentuk H2PO4 yang terdapat dalam sel khamir tidak ikut 
terdeteksi. Oleh karena itu, tingginya konsentrasi 
K.lactis akan mengakibatkan tingginya jumlah fosfat 
yang dimanfaatkan dan disimpan dalam bentuk H2PO4 
oleh K.lactis sehingga P2O5 yang terdeteksi di dalam 
sisa distilasi semakin menurun seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi K.lactis. 
 
Pengaruh Variasi Konsentrasi K.lactis terhadap Kadar 
Kalium 
 Penambahan K.lactis dengan konsentrasi 5% 
menghasilkan kadar Kalium tertinggi (0,127%), 
sementara itu kadar Kalium terendah (0,111%) 
dihasilkan konsentrasi 7,5%%. Hasil ANOVA 
menunjukan bahwa perbedaan konsentrasi K.lactis 
berpengaruh nyata pada kadar Kalium.   
 Kalium merupakan salah satu jenis mineral yang 
dibutuhkan oleh khamir. Walker (1998) menyebutkan 
bahwa Kalium merupakan makroelemen yang 
dibutuhkan khamir sebagai kofaktor dari berbagai 
enzim yang terlibat dalam fosforilasi oksidatif, 
biosintesis protein dan metabolisme karbohidrat. Pada 
khamir yang abnormal, peran Kalium dalam 
metabolisme khamir terkadang digantikan oleh 
Magnesium atau Natrium, namun akan menyebabkan 
lambatnya laju fermentasi (Spencer, et al., 1997).  
 Perlakuan penambahan konsentrasi K.lactis 
sebanyak 7,5% dihasilkan kadar alkohol terbaik yang 
berarti dapat diasumsikan bahwa fermentasi berjalan 
dengan baik sehingga dapat diduga pemanfaatan 
Kalium sebagai kofaktor dalam metabolisme juga 
berjalan dengan normal. Oleh karena itu dapat kita lihat 
pada Tabel 1, perlakuan dengan hasil kadar alkohol 
yang tinggi akan memiliki kadar Kalium yang rendah 
dan sebaliknya pada perlakuan dengan kadar alkohol 
rendah akan terdapat kadar Kalium yang tinggi. 
 
Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan 
 Variasi konsentrasi K.lactis pada fermentasi 
whey feta menunjukkan pengaruh yang nyata pada 
kadar alkohol, Fosfat dan Kalium, namun berpengaruh 
tidak nyata untuk kadar Nitrogen. Konsentrasi K.lactis 
7,5% pada fermentasi whey feta dengan suhu 30°C 
selama 24 jam memberikan kadar alkohol terbaik 




 Sebaiknya dilakukan optimisasi pada proses 
fermentasi maupun distilasi sehingga kadar alkohol 
yang dihasilkan dapat lebih ditingkatkan. 
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